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@ Proc6d6 dc trailement d'une pate papetiere par une solution eity.ymatique. 

L'invention concerne un procede pour !e traitemenl d'une 
pate papetiere par une preparation enzymalique. 

Selon le procede, on fait agir sur une suspension aqueuse 
homogene de la pate papetiere presentant un degre Schopper- 
Riegler (SR) determine conform6ment a la norme NFQ 50 003. 
au moins egal a 25. une preparation enzymatique contenant des 
cellulases et/ou des hemicellulases. 

Application du procede pour le traitement d'une pate 
papetiere a base de fibres recyclees. 
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Description 

FROCEDE DE TRAITEMENT D'UNE PATE PAPETIERE PAR UNE SOLUTION ENZYMATIQUE 

La presente invention concerne riodustrie papetiere et notamment I'industrie du papier recycle et elle a plus 
precisement pour objet un nouveau precede de traitement de pates papetieres au moyen d'une solution 
5 enzymatique. 

Lindustrie papetiere utilise de plus en plus de papiers recycles. Par exemple. pour fabriquer du carton 
ondule. on fait de plus en plus appel a des matieres premieres a base de fibres recyclees, et on augmente 
parallelement le nombre des recyclages. A chaque recycfage. laqualite des matieres premieres est davantage 
degradee. Pour retrouver un niveau satisfaisant des caract^ristiques mecaniques, on precede generalement 

10 a un raffinage des pates en suspension aquisuse, ce qui enlraine des difficultes de machinabilite. 

Les pates en suspension aqueuse pretes a etre mises en oeuvre sur une machine a papier peuvent etre 
caracterisees par divers parametres. et Tun d'entre eux est parliculierement significatif pour la prevision de 
Taptitude de la pate a Tegouttage. On definit ainsi le degre Schopper-Riegler (SR) d'une pate comme etant un 
element d'appreciation de la qualite d'une pate pour la fabrication du papier. II exprlme I'aptitude de Teau a se 

15 separer de la suspension dans les conditions deftnies par la norme MFC 50 003. Sur une echelle allant de 0 a 
100. une valeur elevee du SR tradutt une faible Vitesse d'egouttage de la suspension tandis qu'une valeur faible 
traduit une vitesse d'egouttage plus rapide. On a observe par exemple qu'une pate qui a subi une operation de 
raffinage voit son SR plus ou moins augmente selon le degre de raffinage subi, par rapport a une pate qui n a 
pas ou peu subi une telle operation. 

20 Ce parametre joue un role particulierement important dans le rendement de la machine a papier. En effet. 
pour augmenter le rendement, il faut que la phase d'egouttage prenne le moins de temps possible. Pour des 
suspensions avec un SR eleve. on est oblige d'augmenter la concentration des pates pour conserver une 
meme cadence de fabrication. Cela entraine une moins bonne formation des feuilles car les fibres se 
repartissent plus difficiiement. II est done particulierement avantageux de disposer de suspensions avec un 

25 SR assez faible. 

On estime que des que des suspensions presentent un SR superieur a 25, il devient souhaitabie d'essayer 
de le faire baisser pour ameliorer !es conditions de fabrication du papier. Un tel abaissement est souhaitabie 
suivant deux aspects : d'une part, on peut ameliorer le rendement sur la machine a papier grace a 
I'acceleration de I'egouttage ; d'autre part, on peut conserver les cadences de fabrication sans avoir a 
30 cdmpenser la lenteur de I'egouttage par une moindre dilution de la suspension, avec les risques que cela 
entrainerait d'une mauvaise formation des feuilles. 

L'invention vise a fournir un precede de traitement de pates papetieres en suspension aqueuse, telles que 
des suspensions a base de fibres recyclees. possedant-un SR au moins egal a 25 qui.* par intervention 
d'enzymes, permet d'abaisser le SR et done d'ameliorer I'egouttage de la suspension et le rendement du 
35 precede de formation du papier. 

On connait dans I'industrie papetiere un certain nombre de precedes faisant appel a des preparations 
enzymatiques. 

On connait par exemple par la publication frangaise de brevet FR 2 557 894 un precede de traitement de 
pates papetieres par une solution enzymatique qui favorise le raffinage de la pate, c'est-a-dire qui la rend apte 
40 a etre transfermee en un papier presentant des caracteristiques delinies. Selon ce precede, on fait agir sur 
une pate neh raffinee et dene presentant un SR assez bas de Turdre de 10, une solution enzymatique 
particuliere contenant des xylanases. 

. Ce precede vise done non pas a ameliorer I'egouttage de la pate traitee. mais a ameliorer son aptitude au 
raffinage. 

45 On connait egalemenl. par le brevet canadten OA 758 488 un precede de raffinage d'une pate papetiere qui 
censiste a soumeltre une pate non raffinee a Taction d'une solution enzymatique a base 'notamment de 
cellulase. pectinol ou lipase, el a la soumettre simultanement a un raffinage mecanique. Le but poursuivi est 
egalement ramelioration du raffinage de la pate traitee. ' 
On connait egalement. par la publication frangaise de brevet FR 2 571 738 un precede de traitement d'une 

50 pate papetiere selon lequel. en vue de conferer a la pate les caracteristiques d'une pate a usage chimique. on 
fait agir sur !a pate une preparation enzymatique contenant des cellulases fengiques pessedant une activite C t 
et une activite Cx. 

Le precede selon l'invention s'applique non pas a des pates papetieres non raffinees, mais a des pates qui 
presentent d6ja un SR eleve. La valeur elevee du SR peut r^sulter seit d'un raffinage mecanique prealable 
55 ayant reridu la pate apte a fournir un papier presentant de bonnes caracteristiques mecaniques, seit du fait 
que le pate ait deja subi plusieurs recyclages. seit 6venluellement de la conjenctien des deux operations. 

Selon l'invention. on fait agir sur une pate papetiere presentant un SR au moins ega! a 25, mesure sur une 
pate en suspension homogene a 2 g/l dans les conditions de la norme NF 0 50 003, une preparation 
enzymatique contenant des cellulases et/ou des hemicellulases. 

On constate que ce traitement permet d'abaisser le SR de la pate traitee tout en n'ayant aucun effet 
indesirable sur les caracteristiques mecaniques des papiers fabriques a partir de cette pate. 

Les pales papetieres traitees peuvent etre destinees aux applications les plus variees dans le domaine 
papetier. Ce sont des pates a base de fibres recyclees ou des pates chimiques ecrues ou blanchies pour 
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Tobtention de papiers kraft. On peut egalement citer !es pates mecaniques. telles qu'elles sont utilisees pour 
la fabrication de papier journal. 

Parmi toutes les preparations enzymatiques contenant des cellulases et/ou des hemicellulases. on choisit 
de preference celles qui possedent une activite Ci. une activite Cx et une activite xylanasique. Sans que Ton 
sache exactement le role joue par chacLr?e de ces activites. il semblerait que la conjonction des trois conduise 5 
a Teffet recherche. Ces trois activites sont definles par la nomenclature internationale des enzymes et elles 
peuvent etre' qualifiees et exprimees en unites du systeme international par milligramme de poudre de la 
preparation enzymatlque consideree. Uactivite Ci est I'action de la cellobiohydrolase pouvant etre dosee sur 
de la cellulose pure tres organisee. Cette activite se manifeste par la production de cellobiose et le systeme 
international a retenu le substrat AVICEL comme substrat de reference. L'activite Cx est dosee sur de la io 
cellulose modifiee, la carboxymethytoeilu'ose et elle est quantifiee par une chute de !a vis cosite de la 
carboxymethylcellulose ou une augmentation des activites reductives. L'activite xylanasique permet une 
hydrolyse des xylanes de liaison. 

Avantageusement, le traitement par la preparation enzymatique n'est pas poursuivi au dela d*environ 60 
minutes, car le SR tend a remonter legerement au dela de cette duree. tout en restant nettement inferieur au 15 
SR de depart. 

La preparation enzymatique est utilisee a une concentration en enzymes qui varie selon tes activites Ci. Cx 
ou xylanasique des enzymes contenues dans ia preparation. Ainsi. ia preparation enzymatique est de 
preference a une concentration de 0,01 0/0 a 2 % du poids de la pate en sec, ces pourcentages correspondant 
a une preparation ayant une activite Ci de 0,168 USI par milligramme de poudre. une activite Cx de 3,9 USI par 20 
milligramme de poudre et une activite xylanasique de^31 USI par milligramme de poudre. 

It va de sol que les concentations de preparations enzymatiques doivent etre adaptees suivant le type de 
preparation utilise. II n*en demeure pas moins que generalement. en dega d'une concentration egale a environ 
0,01 0/0 du poids de la pate en sec, on n'observe pas d'effet significatif, sauf a prolonger la temps de reaction. 
Au dela d'une concentration egale a environ 2 0/0 du poids de la pate en sec. le cout de I'operation tend a 25 
devcnir prohibitif. et les caracteristiques mecaniques du papier fabrique tendent a s'abaisser. 

Le milieu reactionnel peut etre plus cu moins approprie a i'action des enzymes. Des conditions de 
temperature et de pH conviennent plus particu'icirement pour eviter tout risque de denaturation des enzymes 
par le milieu. Le pH est ainsi avantageusenr-.;- \ compris entre 3 et 7. et la temperature entre 20° C et 60'" C. Au 
dela de 60*^0, le milieu tend a denaturer I'enzyme, et en dessous de 20*0, Taction des enzymes se manifeste 30 
particulierement lentement. 

Un bon exemple d'application du precede selon Tinvention est represente par les pates en suspension a 
base de fibres recyclees. Le traitement selon I'invention permet d'ameliorer sensiblement le rendement sur la 
machine a papier. Suivant un mode particulierement avantageux de I'invention, on fait preceder dans cette 
application, le traitement enzymatique d'un raffinage mecanique classique. On a constate qu'on ameliorait 35 
egalement dans ces conditions les caracteristiques mecaniques du papier fabrique. et notamment Tindice 
d'eclatement ou le CMT. 

Pour toutes les pates qui conduisent a la formation de papiers dont les caracteristiques mecaniques sont 
jugees insuffisantes. on precede avantageusement a une enduction d'amidon apres la formation des feuilles 
et sechage sur la machine a papier. Dans ces conditions, non seulement on obtient un abaissement du SR, 40 
grace au traitement enzymatique mais egalement une augmentation des caracteristiques mecaniques telles 
que I'indice d'eclatement ou le CMT. grace a I'enduction d*amidon. 

Apres le traitement enzymatique, la pate en suspension est mise en oeuvre sur une machine a papier usuelle 
qui comprend une table de fabrication munie d'une caisse apportant un jet de pate en suspension aqueuse 
pour la formation d'une feuille de papier a une couche, la table de fabrication etant recouverte d'une toile pour 45 
Tegouttage de la pate, une section de presse, une section de sechage et eventueilement une size press pour 
I'enduction d'amidon. 

D'autres caracteristiques et avantages de invention apparaitront au cours de la description detaillee 
suivante d'exemples de realisation. 
Dans tous les exemples rapportes, les caracteristiques indiquees sont definles de la fa^on suivante : 50 

- degre Schopper-Rieger (SR) : cdnformement a ia norme NFQ 50 003 (mesure sur une pate en suspension 
homogene a 2 g/l) 

- indice d'eclatement : conformement a la norme NFQ 03 053, il est quantifie par le quotient de la pression 
maximale repartie uniformement, et supporte par une eprouvette de papier, perpendiculairement a sa surface, 

par le grammage du papier. 55 

- CMT (Corrugated medium test) : la valeur Indiquee traduit la resistance a la compression a plat d'un papier 
canneI6 et constitue un indice de compression sur chant. Le test est mene de la faQon suivante : le papier est 
comprime apres avoir ete conditionne pendant 60 minutes. 
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L'indice = CMTgQ (exprime en kg) x 100 
grammage g/m^ 
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EXEMPLE 1 

On prepare une suspension aqueuse de pate papetiere a base de fibres recyclees de la fagon suivante : on 
pese 5 kg sec d'une pate constituee de 40 % de fibres en provenance de caisses en carton recyclees (CCR) 
5 et 60 0/0 de fibres en provenance f^^t gros de magasin et on la place dans un reacteur. On en fait une 
suspension aqueuse a 3,5 o/o en poids en ajoutant de I'eau jusqu'a un poids total de 143 kg. On ajuste le pH de 
la suspension a 4,8 en ajoutant 900 cc de H2SO4 IN. Le reacteur est agite a une vitesse de 50 tours/minute 
pour homogeneiser la suspension. On prechauffe le reacteur pendant 90 minutes jusqu'a atteindre 50** C. puis 
on introduit 0,1 0/0 en poids par rapport au poids de pate seche d'enzymes preparees de la fagon suivante : on 
W prend 5 g d'une poudre de Maxazyme CL 2000, commercialisee par la society RAPIDASE. Le produit 
commecialise sous cette appellation pst daracterise par le fait qu'ii provient de la culture du microorganlsme 
Trichoderma viridae . qu'il possede une activite Ci de 0,168 USI, une actlvite Ox de 3,91 USI. une aclivite 
xylanasique de 31 USI et un FPU (Filter paper unit) de 0,28. On met cette poudre dans 2800 g d'eau amenee a 
un pH de 4,8 et on introduit la solution aqueuse d*enzymes ainsi preparee dans le reacteur. On laisse reagir la 
15 maxazyme pendant 30 minutes. 

On arretc !a reaction en diluant le contenu du reacteur jusqu'a obtention d'une suspension a 7 g par litre. 

Le SR est mesure dans le cadre de I'exemple juste avant introduction des enzymes et 30 minutes apres 
rintroduction des enzymes. Sa valeur passe de 54 a 44. 

On prepare simultanement. daris des conditions Identiques, une suspension tamoin qui n'est pas traitee par 
?0 la solution snzymatique, et on envoie les suspensions dans une machine a papier pilote pour former une feuille 
a une couche avec un grammage de 120 g/m^. 

On note les caracteristiques mecaniques suivantes : , 
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I I temol n j example 1 | 

I Indice d'eclatement | 1,83 | 1,84 | 

I •™™ ™H -H 

I C M T I 129 I 124 I 

i \ 1 I 



On observe que le traitement n*a pas d6terior§ les caracteristiques mecaniques. 
EXEMPLE 2 

On repete les conditions .de Texemple 1, sauf que avant rintroduction des enzymes, la pate en I'-uspension 
est raffinee mecaniquement a I'aide d*un raflineur SPROUT-WALDRON jusqu'a obtention d'un SR de 74. 30 
minutes apres rintroduction des enzymes, !e SR est abalsse a 59. 

On note les caracteristiques m.ecaniques suivantes : 



I I temoin j exemple 2 | 

I H •{ — -H 

I Indice d'eclatement 1 1,83 | 2,07 | 

I — — • ^ H ^ 

I C M T 1 129 j 141 I 
i L_ L__ I 

55 

On observe done une nette amelioration des caracteristiques mecaniques. tandis que les effets negatifs du 
raffinage mecanique sur la valeur du SR sont compenses. Pour un SR final (59) k peu pres identique au SR 
initial (54), on a augmente les caracteristiques mecaniques du papier fabrique. 

60 

EXEMPLE 3 

On reprend les conditions de I'exemple 1 . sauf qu'apres avoir forme la feuille de papier on Tenduit d'amidon, 
a raison de 5 g/m^, a I'aide d'une size press. 

Le temoin a 6te enduit d'amidon mais non traite par les enzymes. 
65 On note les caracteristiques mecaniques suivantes ; 
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I I temoin | exemple 3 ( 

I • -i -H 

I Indice d'eclatement I 2,8 | 2,65 ( 

I — .••••••..•H . — ^ ... — ...^ 

I C M T I 161 I 164 ( w 

L I I _J 

On constate une conseivation des caracteristiques mecaniques a un niveau e!ev^:. En comparaison avec le 
t6moin de Texemple i;ie traitement realise dans les conditions de Texemple 3 a done non seulement permis 
d*abalsser le SR. mais egalement d'augmenter les caracteristiques mecaniques. 

EXEMPLE 4 

On leprend ies conditions de I'exemple 2, en faisant subir au papier, le traitement a Tamidon decrit a 
I'exemple 3. 20 
On note les caracteristiques mecaniques suivantes. 

Le temoiri a ete enduit d'amidon. mais ni traite par ies enzymes, ni raffine mecaniquement. 



I I temoin I exemple 4| 

I • — ' H • i H 

( Indice d'eclatement | 2,8 | 2,82 j 

I — H ——H • 

I C M T I 161 I 174 I 

I . I i I 

35 

On observe une amelioration encore plus nette des caracteristiques mecaniques que celle observee dans 
I'exemple 3. 

EXEMPLE 5 

— — 40 

On reprend les conditions de I'exemple 1. sauf qu'on remplace le maxazyme CL 2000 par la cellulase 250 P 
commercialisee par la societe GENENCOR. Cette preparation enzymatique liquide est caracterisee par les 
activites suivantes : 

Ci (AVICEL) 0.008 USI/mg de poudre 
Cx (CMC) 0J2 USi/mg de poudre 
xylanasique 0J1 USI/mg de poudre 
FPU 0.26 USI/mg de poudre 

On modifie egalement la pate papetiere de depart. Elle est composee cette fois de 75 o/o de CCR et 25 o/o de 
gros de magasin et on en fait une suspension aqueuse a 3 o/o. 

Le SR passe de 39,5 a 29.5. 

On note les caracteristiques mecaniques suivantes : 



45 



50 



55 



60 



65 



^ 0 262 040 ^ 

I I temoin | example 5*j 

I *H H -H 

I Indice d'eclatement I 1,76 | 1,65 | 
I H .••—H • ••••H 

10 I C M T I 98,7 I 92,3 | 

i_. 1 \ : I 
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* mesures effectuees sur une formette de laboratoire a 120 g/m^ cli 
matisee a 23**C avec 50 % d'humidite relative. 



EXEMPLE 6 

On reprend les conditions de Texemple 5. en rempIaQant la cellulase 250 P par la preparation enzymatique 
^ SP 249 derivee du microorganisme Aspergillus niger et commercialisee par la societe NOVO. 
Cette preparation enzymatique, liquide. est caracterisee par les activites suivantes : 
Ci (AVICEL) 8 USI/ml de solution 
Cx (CMC) 108 USI/mg de solution 
xylanasique 560 USI/mg de solution 
FPU 1 USI/mg de solution 
Cette preparation est introduite a une concentration de 2,65 o/o du poids de la pate en sec. 
Le SR passe de 34.5 a 27, 

On note les caracteristiques mecaniques suivantes : 
30 . 



I I temoin | exemple 6 | 

j5 I Indice d'eclatement j 2 | 1,95 | 

I — H i — H 

I C M T I 127 I 125 I 
! ! I I 



On constate que les caracteristiques mecaniques sont maintcnues. 
45 EXEMPLE 7 

On prepare dans les memes conditions que Texemple 1. une suspension aqueuse a 5 0/o d*une pates 
papeliere composee de 100 o/o de gros de magasin. On introduit cette fois 0,25 o/o en poids de pate en sec de 
la preparation enzymatique de Texemple 1. 
Le SR passe de 48 a 35.5. 
5^ On observe des caracteristiques mecaniques convenables. 

EXEMPLE 8 

On prepare une pate chimique kraft de fibres courtes blanchies dont on fait une suspension a 5 o/o. Le mode 
operatoire est celui decrit dans Texemple 1, sauf que la preparation enzymatique est introduite a une 
55 concentration de 0,25 o/o en poids de pate en sec et que Ton fait agir les enzymes pendant 60 minutes. 

Avant le traitement enzymatique, la pate est raffinee mecaniquement. de fagon k faire passer !e SR de 18 
25. Apr6s le traitement enzymatique. on constate que le SR a ete abaisse ^20. 

Pour les pates chimiques. d'autres caracteristiques mecaniques sont significatives que celles retenues 
pour les pates compos§es de fibres recyclees. en raison des quaiites differentes que Ton demande au papier. 
^ On retiendra toujours I'indice d'eclatement. mais egalement la longueur de rupture par traction. 

La longueur de rupture par traction est determin^e selon les conditions definies dans la norme NFQ 03 004. 
C'est la longueur limite calculee, au dela de laquelle une bande de papier d'une largeur quelconque, mais 
uniforme. supposee suspendue par Tune de ses extremites, se rompt sous I'effet de son propre poids. 

On note les caracteristiques mecaniques suivantes : 
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I I temoin | exemple 8 | 

I — ^ — ...^ ..•^••••.^ 

I Indice d'eclatement I 1,29 | 1,28 j 
I- .-.••••••••H ..H- — H 

j Longueur de rupture | 2535 j 2546 | 

. I M I \ I 

Par rapport au temoin. on constate qu'on a maintenu les caractSristiques mecaniques. 

EXEMPLE 9 J5 
On reprend las memes conditions que dans rexemple 8, sauf qu'on raffine mecaniquement !a "ate au 

prealable jusqu'a obtention d'un SR de 31. Apr^s le traitement enzymatique. le SR es^t abaisse k^22~ 
On note les caract^ristiques m6caniques suivantes : 



I I temoin | exemple ICj 

j — 

I Indice d'eclatement I 4.74 | 4,58 | 

I H — — ^ 

I Longueur de rupture | 5173 | 5052 | 
[ M I I I 

On constate par rapport au temoin raffinee m6caniquement. mais non Iraite par les enzymes qu'on conserve 
le niveau des caracteristiques mecaniques. Les valeurs plus elevees de la longueur de rupture du temoin et de 
rexemple sonl dues au (ait que la pate comprend des fibres longues el non plus des fibres courles. 
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I I temoin | exemple 9 j 

I . — — ^ — ...^ 

j Indice d'eclatement ! 1,40 | 1,45 | 

I — • H ^ -H 

I Longueur de rupture | 2800 j 2820 { 

I M I i ( 

On constate., par rapport a rexemple 8. que lorsqu'on part d'un SR initial plus eleve, correspondant a une 
pale davanlage rafnnee. dent ia mise en oeuvro conduit a la fabrication de papiers ayant de meilleures 
caracteristiques mecaniques, on parvient grace a I'invention plus facilement a abaisser le SR. sans pour autant 
deteriorer les caracteristiques mecaniques. Ainsi. non seulement on a c(es caracteristiques mecaniques 
satisfaisantes. mais egalement un bon rendement sur la machine a papier. Dans I'exemple 8, le SR est 
abaisse de 25 a 20 apres le traitement enzymatique. soil une chute de 20 o/o. Dans I'exem.pls 9. !e SR est 
abaisse de 31 a 22 apres un traitement enzymatique identique. soit une chute de 29 <?/o. 

EXEMPLE 10 

On prepare une pate chimique kraft de fibres longues blan chies dont on fait une suspension a 5 o/o. Les 
conditions sont identiques a celles de I'exemple 8. sauf que le pH du milieu est ajuste a 6 et la temperature est 
portee a 20°G. 

Le SR initial est de 12. la pate subit un raffinage mecanique prealable au traitement enzymatique qui porte le 
SR a 25, Apr^s le traitement enzymatique. II est abaiss6 a 21. 

On constate done que en modifiant les conditions de temperature et de pH, on n'inhlbe pas v^rUnn H(^q 
enzymes. 

On note les caracteristiques mecaniques suivantes : 
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Revendications 



1. Procedo de traitement d'une pate papetiere par une preparation enzymatique. caracterise en ce que 
on fait agir sur une suspension aqueuse homogene de ladite pate papetiere, presentant un degre 
Schopper-Riegler (SR) determine conformement a la norme NFQ 50 003. au moins egal a 25 une 
preparation enzymatique contenant des cellulases et/ou des hemicellulases. 

2. Procede selon la revendication 1. caracterise en ce que on utilise une preparation enzymatique 
contenant des enzymes derivees du microorganisme Trichoderma viridae. 

3. Procede selon la revendication 1. caracterise en ce que on utilise une preparation enzymatique 
contenant des enzymes derivees du microorganisme Aspergillus niger . 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3. caracterlsl'en'ce que Taction de la preparation 
enzymatique est poursuivie pendant une duree inf^rieure ou egale a 60 minutes. 

5. Precede selon Tune des revendications precedentes. caracterise en ce que le milieu r^actonnel a un 
pH compris entre 3 et 7. 

6. Procede selon Tune des revendicat.ons precedentes. caracterise en ce que le milieu reactonnel est 
porte a une temperature comprise entre 20*^0 et 60** C, de preference aux environs de SO^'C 

7. Procede selon Tune des revendications precedentes. caracterise en ce que fa preparation 
enzymatique est introduite a une concentration de 0.01 o/o a 2 o/o en poids rapporte au poids total 6^ pate 
papetiere seche. les pourcentages indiques correspondant a une preparation enzymatique en poudre 
possedant une activite Ci (AVICEL) de 0.168 USI/mg de poudre. une activite Cx (CMC) de 3 91 USI/ma de 
poudre et une activite xylanasique de 31 USI/mg de poudre. * 

8. Procede selon la revendication 7. caracterise en ce que la concentration de la preparation 
enzymatique est de 0.1 o/o en poids rapporte au poids total de pate papetiere seche. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 8 caracterise en ce qu'il s'applique au traitement d'une 
pate papetiere composee de fibres recyclees. 

10. Precede scion la revendication 8, caracterise en ce qu'apres !e traitement par la preparation 
enzymatique. on met en oeuvre la pate sur une machine a papier, et on enduit d'amidon le papier forme 

11. Procede selon Tune des revendications 1 a 10. caracterise en ce que ta pate est prealablement 
raffinee mecaniquement, avanl le traitement par la preparation enzymatique. 
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